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Ｂｙｏｂｓｅｒｖｉｎｇｔｈｅｆｏｕｒｃｒｅｅｐｃｕｒｖｅｓｇｉｖｅｎａｂｏｖｅ，ｉｔ
ｃａｎｂｅｅａｓｉｌｙｓｅｅｎｔｈａｔｅａｃｈｌｏａｄｉｎｇｏｒｕｎｌｏａｄｉｎｇ
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｃａｎｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｗｏｓｅｃｔｉｏｎｓ，ｓｈａｒｐ
ｃｈａｎｇｅｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔａｎｄｓｌｏｗｃｈａｎｇｅｓｅｇｍｅｎｔ
ｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔ．Ａｃｔｕａｌｌｙ，ｔｈｅｓｈａｒｐｃｈａｎｇｅｓｅｇｍｅｎｔｉｓ
ｔｈｅｌｏａｄｉｎｇ／ｕｎｌｏａｄｉｎｇｓｅｇｍｅｎｔｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｏｕｔｐｕｔ
ｃｈａｎｇｅｉｓａｃｔｕａｌｗｅｉｇｈｔｃｈａｎｇｅａｎｄｔｈｅｎｅｗｃｒｅｅｐｅｒｒｏｒ
ｃａｎｂｅｉｇｎｏｒｅｄ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｓｌｏｗｃｈａｎｇｅｓｅｇｍｅｎｔ
ｉｓｔｈｅｃｒｅｅｐ／ｃｒｅｅｐｒｅｔｕｒｎｓｅｇｍｅｎｔｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｏｕｔｐｕｔ
ｃｈａｎｇｅｉｓｔｈｅｎｅｗｃｒｅｅｐｅｒｒｏｒａｎｄｔｈｅａｃｔｕａｌｗｅｉｇｈｔ
ｒｅｍａｉｎｓｔｈｅｓａｍｅ．

Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｎａｌｙｓｅｓａｂｏｖｅ，Ｆｉｇ．２ｉｓｔａｋｅｎａｓａｎ
ｅｘａｍｐｌｅｔｏｉｎｔｒｏｄｕｃｅｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｃｒｅｅｐｃｏｍｐｅｎ
ｓａｔｉｏｎ．

２．１ Ｗｏｒｋｉｎｇｐｒｏｃｅｄｕｒｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｌｏａｄｃｅｌｌ

Ｎｏｗ，ｔａｋｅａｆｒｅｅｐｏｉｎｔｏｎｔｈｅｃｕｒｖｅｉｎＦｉｇ．２ａｓａ
ｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｃｒｅｅｐｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｔｈｅｄｉａｇｒａｍ．ＷｈｅｎｐｏｉｎｔＣｉｓｏｎｔｈｅｌｅｆｔ
ｓｉｄｅｏｆｐｏｉｎｔＣ０，ｔｈｅｔｒａｎｓｄｕｃｅｒｗｏｒｋｓｏｎｔｈｅｌｏａｄｉｎｇ
ｓｅｇｍｅｎｔｗｈｏｓｅｏｒｉｇｉｎａｌｗｅｉｇｈｔａｎｄｃｒｅｅｐａｒｅａｌｌｚｅｒｏ，
ａｎｄＷＣ，ｔｈｅａｃｔｕａｌｗｅｉｇｈｔａｔｐｏｉｎｔＣ，ｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅ
ｏｕｔｐｕｔｏｆｔｈｅｌｏａｄｃｅｌｌｆＣ．Ｔｈｅｎ，ｗｉｔｈｔｈｅｔｉｍｅ
ｅｌａｐｓｉｎｇ，ｐｏｉｎｔＣａｐｐｒｏａｃｈｅｓｐｏｉｎｔＣ０ｌｉｔｔｌｅｂｙｌｉｔｔｌｅ．
ＷｈｅｎｐｏｉｎｔＣｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｅｎｄｐｏｉｎｔｏｆｔｈｅｌｏａｄｉｎｇ
ｓｅｇｍｅｎｔＣ０，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｏｆｔｈｅｌｏａｄｃｅｌｌｆ０，ｉｓｅｑｕａｌｔｏ
Ｗ０— ｔｈｅａｃｔｕａｌｗｅｉｇｈｔｌｏａｄｅｄｏｎｔｈｅｔｒａｎｓｄｕｃｅｒ．
ＥｘｃｅｅｄｉｎｇｐｏｉｎｔＣ０，ｔｈｅｔｒａｎｓｄｕｃｅｒｗｏｒｋｓｏｎｔｈｅｃｒｅｅｐ
ｓｅｇｍｅｎｔｗｈｉｌｅｔｈｅａｃｔｕａｌｗｅｉｇｈｔｋｅｅｐｓｃｏｎｓｔａｎｔ．Ｉｎｔｈｉｓ
ｓｅｃｔｉｏｎ，ｄｕｅｔｏｔｈｅｃｒｅｅｐｅｒｒｏｒｏｆｌｏａｄｃｅｌｌε，ｔｈｅ
ｏｕｔｐｕｔｏｆｔｈｅｌｏａｄｃｅｌｌｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙａｔａ
ｍｕｃｈｌｏｗｅｒｓｐｅｅｄ．Ｗｉｔｈｔｈｅｔｉｍｅｅｌａｐｓｉｎｇ，ｐｏｉｎｔＣ
ｒｅａｃｈｅｓｐｏｉｎｔＣ１，ａｎｄｔｈｅｃｒｅｅｐｅｒｒｏｒε ｒｅａｃｈｅｓｉｔｓ
ｆｉｎａｌｖａｌｕｅε１．ＯｎｃｅｐｏｉｎｔＣｅｘｃｅｅｄｓｐｏｉｎｔＣ１，ｔｈｅｌｏａｄ
ｃｅｌｌａｇａｉｎｗｏｒｋｓｏｎｔｈｅｌｏａｄｉｎｇｓｅｇｍｅｎｔｗｈｏｓｅｏｒｉｇｉｎａｌ
ｗｅｉｇｈｔｉｓＷ０ａｎｄｏｒｉｇｉｎａｌｃｒｅｅｐｉｓε１．Ｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，
ｔｈｅｃｒｅｅｐｏｆｔｈｅｌｏａｄｃｅｌｌｒｅｍａｉｎｓε１ ａｎｄｔｈｅａｃｔｕａｌ
ｗｅｉｇｈｔｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒｍｕｌａ：

ＷＣ ＝Ｗ０＋ΔＷ＝Ｗ０＋Δｆ＝Ｗ０＋ ｆＣ－ｆ( )１ ＝
ｆＣ－（ｆ１－Ｗ０）＝ｆＣ－ε１ （１）

ｗｈｅｒｅＷＣｉｓｔｈｅａｃｔｕａｌｗｅｉｇｈｔａｔｐｏｉｎｔＣ；ΔＷｉｓｔｈｅ
ｗｅｉｇｈｔｃｈａｎｇｅｆｒｏｍｐｏｉｎｔＣ１ ｔｏｐｏｉｎｔＣ；Δｆｉｓｔｈｅ
ｏｕｔｐｕｔｃｈａｎｇｅｆｒｏｍｐｏｉｎｔＣ１ｔｏｐｏｉｎｔＣ；ｆ１ｉｓｔｈｅｏｕｔｐｕｔ
ａｔｐｏｉｎｔＣ１ｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｓｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｗｅｉｇｈｔＷ０ａｎｄ
ｏｒｉｇｉｎａｌｃｒｅｅｐε１；ｆＣｉｓｔｈｅｏｕｔｐｕｔａｔｐｏｉｎｔＣ．

ＴｈｅｌｏａｄｉｎｇｓｅｇｍｅｎｔｉｓｅｎｄｅｄａｔｐｏｉｎｔＣ２．Ａｆｔｅｒ

４３２ ＺｈｕＺｉｊｉａｎ，ａｎｄＣｈｅｎＲｅｎｗｅｎ



ｔｈａｔ，ｔｈｅｌｏａｄｃｅｌｌｗｏｒｋｓｏｎｔｈｅｃｒｅｅｐｓｅｇｍｅｎｔｗｈｅｒｅ
ｔｈｅａｃｔｕａｌｗｅｉｇｈｔｉｓｋｅｐｔａｓａｃｏｎｓｔａｎｔ，ｓｏｔｈｅｃｒｅｅｐｉｎ
ｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒｍｕｌａ：
εＣ ＝ε１＋Δｆ＝ε１＋ ｆＣ－ｆ( )２ （２）

ｗｈｅｒｅεＣ ｉｓｔｈｅｃｒｅｅｐａｔｐｏｉｎｔＣ；Δｆｉｓｔｈｅｏｕｔｐｕｔ
ｃｈａｎｇｅｆｒｏｍｐｏｉｎｔＣ２ｔｏｐｏｉｎｔＣ；ｆ２ｉｓｔｈｅｏｕｔｐｕｔａｔ
ｐｏｉｎｔＣ２；ｆＣｉｓｔｈｅｏｕｔｐｕｔａｔｐｏｉｎｔＣ．

ＡｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｃｒｅｅｐｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎＦｉｇ．３ａｎｄ
Ｆｉｇ．４，ｓｉｍｉｌａｒｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｃａｎｂｅｇｏｔｔｅｎ．Ｔｈａｔｉｓ，ｔｏ
ｅａｃｈｓｅｇｍｅｎｔｏｆｔｈｅｃｕｒｖｅｓｉｎＦｉｇ．３ａｎｄＦｉｇ．４，
ｆｏｒｍｕｌａｓｏｆｔｈｅｃｒｅｅｐａｎｄｗｅｉｇｈｔａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈａｔｏｆ
Ｆｉｇ．２．ＴｈｅｏｎｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｔｈｅｓｉｇｎｏｆΔＷａｎｄΔｆ．

２．２ Ｃｒｅｅｐｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ

Ａｎａｌｙｚｉｎｇｆｏｒｍｕｌａ（１）ａｎｄｆｏｒｍｕｌａ（２），ｉｔｃａｎｂｅ
ｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｏａｐｏｉｎｔｏｎｔｈｅｌｏａｄｉｎｇ／ｕｎｌｏａｄｉｎｇ
ｃｕｒｖｅｗｈｏｓｅｏｒｉｇｉｎａｌｗｅｉｇｈｔａｎｄｏｒｉｇｉｎａｌｃｒｅｅｐａｒｅａｌｌ
ｚｅｒｏ，ｉｆｔｈｅｐｏｉｎｔｉｓｌｏｃａｔｅｄｏｎｔｈｅｌｏａｄｉｎｇｏｒｕｎｌｏａｄｉｎｇ
ｓｅｇｍｅｎｔ，ｔｈｅａｃｔｕａｌｗｅｉｇｈｔａｔｔｈｅｐｏｉｎｔ，ＷＣ，ｃａｎｂｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒｍｕｌａ：

ＷＣ ＝Ｗ０＋ΔＷ ＝ΔＷ ＝Δｆ＝ｆＣ
Ｉｆｔｈｅｐｏｉｎｔｉｓｌｏｃａｔｅｄｏｎｔｈｅｃｒｅｅｐｏｒｃｒｅｅｐｒｅｔｕｒｎ

ｓｅｇｍｅｎｔ，ｔｈｅａｃｔｕａｌｃｒｅｅｐａｔｔｈｅｐｏｉｎｔεＣ ｃａｎｂｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒｍｕｌａ：
εＣ ＝ε０＋Δｆ＝Δｆ＝ｆＣ－ＷＣ

ｗｈｅｒｅｆＣｉｓｔｈｅｏｕｔｐｕｔａｔｐｏｉｎｔＣ；ΔＷ ｉｓｔｈｅｗｅｉｇｈｔ
ｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｌｏａｄｉｎｇ／ｕｎｌｏａｄｉｎｇｃｕｒｖｅ．

Ｉｔｉｓｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｓｕｌｔｇｏｔｔｅｎｈｅｒｅｉｓｔｈｅｓａｍｅ
ａｓｔｈａｔｇｏｔｔｅｎｉｎｃｈａｐｔｅｒ２．１．Ｆｒｏｍａｌｌｔｈｅｓｅａｎａｌｙｓｅｓ，
ｗｅｃａｎｄｒａｗａｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｔｈａｔｆｏｒｍｕｌａ（１）ａｎｄｆｏｒｍｕｌａ
（２）ｃａｎｂｅｕｓｅｄｉｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｒｅｅｐａｎｄ
ｗｅｉｇｈｔａｔｐｏｉｎｔＣ０，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｅｓｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｉｔｙｏｆ
ｆｏｒｍｕｌａ（１）ａｎｄｆｏｒｍｕｌａ（２）．

Ｅｘｔｅｎｄｉｎｇｆｏｒｍｕｌａ（１）ａｎｄｆｏｒｍｕｌａ（２）ｔｏａｌｌｔｈｅ
ｗｏｒｋｉｎｇｃｙｃｌｅｓｏｆａｌｏａｄｃｅｌｌ，ｗｅｃａｎｇｅｔｔｈｅａｐｐｒｏａｃｈ
ｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｃｒｅｅｐａｎｄｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆａｌｏａｄｃｅｌｌａｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ．

Ｔｏａｆｒｅｅｐｏｉｎｔｏｎｔｈｅｌｏａｄｉｎｇ／ｕｎｌｏａｄｉｎｇｃｕｒｖｅｏｆ
ｔｈｅｌｏａｄｃｅｌｌｗｈｏｓｅｏｒｉｇｉｎａｌｗｅｉｇｈｔｉｓＷ０ａｎｄｃｒｅｅｐｉｓ
ε０．

１）Ｉｆｔｈｅｆｒｅｅｐｏｉｎｔｉｓｌｏｃａｔｅｄｏｎｔｈｅｌｏａｄｉｎｇｏｒ
ｕｎｌｏａｄｉｎｇｓｅｇｍｅｎｔ，ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｗｅｉｇｈｔＷＣａｎｄ
ｃｒｅｅｐεＣａｒｅ

ＷＣ ＝ｆＣ－ε０
εＣ ＝ε }

０
（３）

２）Ｉｆｔｈｅｆｒｅｅｐｏｉｎｔｉｓｌｏｃａｔｅｄｏｎｔｈｅｃｒｅｅｐｏｒ
ｃｒｅｅｐｒｅｔｕｒｎｓｅｇｍｅｎｔ，ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｗｅｉｇｈｔＷＣ
ａｎｄｃｒｅｅｐεＣａｒｅ

ＷＣ ＝Ｗ０
εＣ ＝ｆＣ－Ｗ }

０
（４）

ｗｈｅｒｅｆＣｉｓｔｈｅｏｕｔｐｕｔａｔｆｒｅｅｐｏｉｎｔＣ．
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｓｏｆｕｓｉｎｇ

ｆｏｒｍｕｌａ（３）ａｎｄｆｏｒｍｕｌａ（４），ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｊｕｄｇｅ
ｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｌｏａｄｃｅｌｌｗｏｒｋｓｉｎｃｒｅｅｐ／ｃｒｅｅｐｒｅｔｕｒｎ
ｓｅｇｍｅｎｔｏｒ ｉｎ ｌｏａｄｉｎｇ／ｕｎｌｏａｄｉｎｇ ｓｅｇｍｅｎｔ ｆｉｒｓｔ．
ＡｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｌｏａｄｉｎｇｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｎＣ０— ｔｈｅｅｎｄｐｏｉｎｔ
ｏｆｌｏａｄｉｎｇｓｅｇｍｅｎｔｉｎＦｉｇ．２，Ｆｉｇ．３ａｎｄＦｉｇ．４，ｉｔｃａｎ
ｂｅｅａｓｉｌｙｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅｃｈａｎｇｅｒａｔｉｏｏｆｌｏａｄｃｅｌｌｏｕｔｐｕｔ
ｈａｓｂｅｅｎｇｒｅａｔｌｙｃｈａｎｇｅｄｏｎｐｏｉｎｔＣ０．ＳｏｔｈｅｐｏｉｎｔＣ０
ｗｉｌｌｂｅｔｈｅｓｔａｒｔｐｏｉｎｔｏｆｃｒｅｅｐｓｅｇｍｅｎｔ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｂｙ
ｕｓｉｎｇｔｈｅｆｏｒｍｕｌａ（３）ｏｒｆｏｒｍｕｌａ（４），ｔｈｅａｃｔｕａｌ
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称重传感器蠕变的模糊补偿方法研究
朱子健１，２ 陈仁文１

（１南京航空航天大学智能材料与结构研究所，南京 ２１００１６）
（２梅特勒托利多（常州）称重设备系统有限公司，常州 ２１３００１）

摘 要 本文介绍了对传感器蠕变进行补偿的新方法，首次引入模糊识别的方法来确定载荷的变

化情况，该方法可实现蠕变实时精确补偿，简便易行，避免了繁琐的传感器蠕变模型的建立和实现

过程．实验证明这种方法精度很好．
关键词 称重传感器，蠕变，模糊补偿
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